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ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ЦЕПЯХ С 
ВЗАИМНОЙ ИНДУКЦИЕЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 
ТОКОВ ЛАРМОРОВЫХ ТРАЕКТОРИЙ  
В.В. Леонов, доцент, к.т.н., ПГТУ 
Исследование характера движения электронов в проводнике об-
моток катушек индуктивности, относится к задаче о траектории элек-
тронов в скрещенных электрическом (кулоновском) и магнитном по-
лях. В рамках классической механики поставленная задача подробно 
исследована Делосом, Кнудсоном и Нойдом путем численного реше-
ния классических уравнений движения электрона. Все решения можно 
разбить на три группы: а) область эллиптических траекторий отвечает 
обычному движению по кеплеровским эллипсам при малых величинах 
вектора магнитной индукции; б) переходный режим при возрастании 
индукции магнитного поля - траектории резко отличны от эллипсов, 
так и от окружностей; в) спиральный режим при больших индукциях 
магнитного поля. Указанные особенности траектории являются при-
чиной появления кроме составляющих вектора магнитной индукции, 
лежащей в плоскости перпендикулярной оси проводника (аксиальной 
составляющей), составляющей вектора магнитной индукции, лежащей 
в плоскости, проходящей через ось линейного проводника (аксиальной 
составляющей).  
В данной работе ставилась задача исследования явления передачи 
электрической энергии в цепях с взаимной индукцией электромагнит-
ных полей, обусловленных магнитным потоком вдоль оси проводника 
с переменным током. Выполнено экспериментальное исследование для 
конструкции катушки в виде свернутой в спираль (тора) плоской ши-
ны из электротехнической стали, толщиной 0,3 мм покрытой тонким 
слоем изоляции 0,03 мм. Вторая катушка выполнена из цилиндриче-
ского медного  провода, намотанному по тороидальному кольцу в виде 
прямоугольной катушки. Рассмотрены два режима работы устройства. 
В первом режиме первая катушка подключена к источнику синусои-
дального напряжения, а вторая катушка подключалась к цифровому 
мультиметру. Изменения числа витков второй катушки позволили по-
лучить показания мультиметра прямопропорциональные числу витков 
второй катушки. Во втором режиме мультиметр и источник энергии 
поменяли местами. В этом режиме показания мультиметра уменьша-
ются на два порядка. Явление электромагнитной индукции наблюдает-
ся, но коэффициент взаимной индукции по аксиальной составляющей 
электромагнитного поля индукции акс21акс12 ММ . Проведены ис-
следования передачи энергии от тороидальной катушки к второй пря-
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моугольной катушке, подключенной к мультиметру и нагрузке. Иссле-
дование работы системы под нагрузкой позволили сделать выводы: 
входное сопротивление системы относительно зажимов приемника 
пропорционально числу витков второй катушки и на порядке больше, 
чем входное сопротивление системы двух катушек относительно за-
жимов тороидальной катушки по азимутальной составляющей магнит-
ного потокосцепления.  
Результаты измерений позволили получить схемы замещения то-
роидальной и цилиндрической катушек, содержащие аксиальные и 
азимутальные коэффициенты самоиндукции и взаимной индукции. 
Для уменьшения входных сопротивлений систем катушек относитель-
но зажимов приемника, разработана конструкция устройства с малыми 
коэффициентами самоиндукции входными сопротивлениями системы 
относительно зажимов приемника, что приводит к повышению пере-
даваемых мощностей с помощью аксиальных магнитных полей. 
 
*** 
 
О ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ СИСТЕМЫ Г-Д НА СИСТЕМУ 
ТП-Д НА СТАНЕ ХОЛОДНОГО ПРОКАТА 
Ф.А. Гаврилов, доцент, к.т.н., ПГТУ,  
Л.И. Коляда, доцент, к.т.н., ПГТУ, В.В. Цыбуля, аспирант ПГТУ 
В условиях развивающихся кризисных явлений в экономике и 
промышленности все большее внимание уделяется эффективному ис-
пользованию оборудования. 
В настоящее время на стане холодного проката установлен элек-
тропривод, выполненный по системе генератор- двигатель (Г-Д), раз-
работанный еще в 60-х годах прошлого века. Мировой опыт свиде-
тельствует в пользу применения более прогрессивных систем электро-
приводов со статическими преобразователями. Применение тиристор-
ного преобразователя (ТП) для стана холодной прокатки позволит ре-
шить  ряд проблем, связанных с потреблением значительной реактив-
ной мощности, особенно при малой скорости прокатки, неблагоприят-
ным влиянием на питающую сеть набросов реактивной мощности при 
разгоне и замедлении стана, а также высших гармонических состав-
ляющих, искажающих синусоидальную форму напряжения. 
Проведенные экспериментальные исследования на шинах 10 кВ 
показывают, что коэффициент искажения синусоидальности напряже-
ния равен 2,5%. Основными источниками высших гармоник являются 
комплектные тиристорные преобразователи вспомагательных меха-
